2۲ ۱ 61616۵ ۲0۵0 ۲۱۳2۵27 
ال حلهعوع] 
۳۸ رد ۴ [۱1۵۱0//:عصرااظ :عمهممصر۲]۱0 4 ۷ 


۵6 1686210۱ 
4185-58 .0 ,2024 000۰-۱0۲۰ و4 .0 20 ۲۷۵۱۰ 


۲ ۸۵۵۱ ومتزاه(۱ هی 0 0۵۵۵۵ ۵۷۵۱۵۱۷۲۵ 66 10۵) )۱۵۸۲۵۵ 
8 2۱-۲2۷ ۲۹10۵ ۵۵۲۵۵ 00۳۱0۵ 


۲ اصهناحهاه۲۲ ,ظ ,ان دطهصه)امعز م0 زم۲۲ 1۷1۰ اناطمعطه 3 1 ,۲ اتعطو۲ 1 
بطعصحعظ طمنهعوم مه ومصمنمو راصمصاندمعن۱ عمتهمصلمطظ فصماوندماظ رتمووع]۵:ظ ماهژههموفخ م4صه )ج06ن0و .۸اظظ -2 24 1 
۰ 11۳21 رطه 6۲[ ,الوت6 ۱۵۲۷ ۸2۵0 191216 
(۰26.11 ۵5۴۵1۵۷ ح-اطقعطعه :تحص عمطانم مصتمممومتمن -۶) 
0۵۵۵ 6 (هنه آ م4صه لهانمتبيه محطولو1 راصمصنهممعرز طمتهمعم ممته‌مصتممظ داوخ رتمووع۲۳۵1 ۸۵906126 -3 
1۳2 مصحطح]15 ,تاه ,تعاصمن صمتاهع00ظ لجع طمنوعوم1۴ 
مقطحع1 ,رتاوتاصه‌نا که اممطمگ ریصمصصتدمونا زومامنم ۱۷2/۱۱012۵11 صرح مر ۵۶ اصمصصندم۵ع(1 ,۳۲۵1۵950۲ ۸٩٩001210‏ -4 
مقطحو1 ,اهنا ۵۶ ا0مصهو یمام طمتهععمع فاصحامره آماصه‌نا ۵ تممامررم]۱۷ یصقا مصقطهو رومعممتهو ۱۵0621 ۵۶ اتمه تن 
مصفطه]ع1 روع‌عممتهو لهن۱۷۲۵0 ۵۶ له نتنآ 


۰ م لا عاه 0 ۲۱۵۱۲ 4 13000۵ 


عصتامع 1۳۷650 2024(۰) .ظ مصهتامصص۲۱۵۱ عک ,.۷۲ رت2طهصع)۳۱۵102/1501 ,.ظ رتتطععطهظ ,.ظ متصفطه1 4 10/۹ 
عصلو فصمتاتجمی مععتماو عصتسل امتنه۷ ماوروره وامتمتآهبا ممآمم ۶م ومعصفطه ۷۵ تاماتلهتن عمط 4 0۵0 
485-۰ :(20)4 رامیول و66۵ 16610۵ 0۳۵ 6۵6۵ ۳۵0۵۵ ۲۵۳۵۵۲۷۲ عطعوقح1 ز2-۲۵ 4 عون ماحاحآنو ۸ 


8 ۵۵/10220671 205۲20)(۰ طعناعصظ 168 صعتوعظ ط) 


۱۱۱۱۹۱ 

۶ 2762 صه )1 05تقطمته مامموح ۵۶ وعمصد۱هم0تم عصتم‌نال 0۳۵ صعا وم فطا ۵۶ عصم وه 6۵ 6۵88106760 فد مامت صقطع]و[ 
۵۹ ۱۲۵1) 2۵110۱1 0۶ وعامصصههم چاتلمیدن مط) عمتصتصعاهنا ,عامم2 ۵۶ عجما 120,000 ۵۶ صمتام‌ن)0۳0 ۵ 0ص وعتماععظ 17,274 
ام 620 01 وماوهم)0م هه هه متفه مطا ما عصلع0معم2 صممل مه ممتط ۳ رفل‌مطامصه فنامتته۷ ۵۶ عفیا مط وعمتنا0ع۲ 
(رمتفصتطمن) «ت0قصوو لصه فلمط)مصظ (عتامعزهام) لقع رلمصح م4سامصد وع‌مطامصظر فففط) عصللز 0 0۲ ومزعموماهه صتقصه 2۵ معط[ 
۶ 006 و1 ماوو۸ ۷۵۵ 0۷و06 همه مه 069000101۷9 طا ۱2960 و9 صهع 8مطاممط ممهصصروومومه 1020*76 هنن طا0ظ .008ظ)عظظ 
2016 27۵ 06۲100 500۲2826 عطا سل وععصفطل آهعزومامزو روط .مصصت عم م۲612 2 10۲ ۵۲60و ۵6 وم عقطا فاتباظ عمط 
0 بتام راتعصعه باممتجمی متت0ف019 رووعصصصت مه فتاه بلاط مطا ۵۶ وعتاوته‌اممهط باتلفتان عصصمو ما عقصقط . موه 2۳0 
0ص ماه عصتس ات که دمتاوتمامهتقطه باتلمین مطا عصتاممتاه مضه مصتصتعاع0 ۵۶ ول‌مطامم مط عصتونا .901105 ع1ماا01و 
۲ مصمتاتلو۵ن ۱6069921 م) هصتنهموم0۲ 24 عصتاهعا6و 10۲ ممتتماتن ماطامانه ه معل0۳۵۷1 ,موه فععصقط معط هصتعماتمم۳ 
40 ۱۹60 005طاعصظ عمط عصمصصع ود میامتصطمع) عصتعمصظا اهر .وتعمبل ۵۳0 2۳00 وتمفیا ۵ لوصو معط 26 مههعماه 200 ٩0012826‏ 
۰ 00۵0 280 وع1)زممصمی اتمه فیامه۱ ۵۴ ممتامتالهه مد ۱۷۵11-10۱ امه ود منطه رامرهوممصما 0مننامممع 
۷۵15 61600۲08 120 ۲ظ۳0) عمجم طعنط فصح (صصط 10 م6 0.01) امه ماو مه ط ۵۷۵۵ عتامصممصمامعام 2۲۵ 2-۲2۷5 
۰ ۲۱۵0 عا2امصوم موم اقطا رقااه۷ عمامعاه ملل 120 0) 


5 200 وا۱۷]۲۵۸)۵2 

6 0۶ امه 01 عطا مه فمتاعهمميم لهمنمدمطممندوطام عطع مع0ع متطوصم‌تاهاه: عط مصتصصعاعل 60 تع0ع۵ ظ[ 

صقطحلعا که ره صمتنصعهگ ما 1۵62060 متمطهته مه مصمن 0ما۱۱60هه 7۷۵۲۵ ومامم2 دیامتم‌ناهنا مع00۱0 280 روعاممه فاملمتام([ 
0 2004 ۵۲۷۵۹۲۵0 ۷۷۵۲۵ 2001۵8 1۳686 .85576 ۵۶ 0160۷تصصبط ج 20 ۹۵ 4 20 0 21 م۲۵ 6۵10 2 طا ۹00۲60 20 ععص۲1 2۳0 
0 ۹61601604 ۲2000۴01۷ مزم۱۷ وماممه ۵۶ ما۷0 20 ]طوته/۳ 1۳6 1۷۰ماعآمههن 0مصمض1۱ اتب مط) تمکح قمع 9۵۷۵۲۵1 م۲ 
0۵ 00120100۱ عط رم 02860 200 وعهه)ه 4 1 0مصته)ه ۱۷۵۲۵ وماممره 500۲60 ۵۶ ومامصهه م1 .وعع عمط هم فمامم2 مط) 02 
معصتومصا صقعز 1 01 قاقع] ۵8-0651۲10011۷۵ظ 1۳010060 قاوع] 1۳696 ..0275 135 20 90 ,45 ,0۵1و ۵۶ عومتصدتععه مط) 2۵۲0 ۵8 
ر1۳100656 رام رنه 01 مصلل‌بامما روماممج که مومع لهمتصمدهممزو رداص فطا اعقتانه م۵ فاوع) 0690106001۷6 200 
۷ 065100۷۵ -۵8) فعام‌صهه قاممه ۵۶ ومعمصضاً ومد 2) هعهم0۲0 ما تع۳0 ها .ع8تامو عافاتتامی مه ,اتعصعل رهعتاعتظ 
1 06 1 1560 ۳۷25 9۸ 10 0ص2 1۲۷ 80 ۳۷10 5122080-12 00461« مصتطمقصظط همه 01 مم11و-تاناهه م۲۱6۵ نم 2 ر(ادع] 
600۲۵ 20 ومام‌صهه مطا عصتطاعزم ها 0مصتصماعل ۷2۵ امماومم معباوز۱۷]۵ .مهو ما آهااموم۲۱ متطه2 ۸۱ ]۵ عماجم صهعو 
٩01105 ۱۷/۵۲۵ ۸‏ 9010016 1021 .وعتامظ 24 ۲۵۲ و )* 105 26 جع0۷ عظ) صا طا رزیل ماج 0ج ععمظعه وعع‌صهط ععبافزمصط تتفط 
ما۷0 20 اطع۷/۵1 6 روت هن تاتمصمل معط متیاقجمصه ما تع0۲0 ظ1 .عمرعع0 «۱ظ قه ۲۵۵0۲۲۵0 2۵0 08۷166 تمامططما۲۵1۲20 ره 


فصمصصصصمت 0۵20۷۵ تملمصن مناوت مامتاته ووععمه صهون صق_ فا فتط1.. .)ماه 1 02024 
4.0(۰ ۲۱۷ 0) ووصمعنا لهصم)مصهماصا 4.0 ومتاناها اضر 5 
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0 60 ۷۵5 16۷166 ۵۵۵۲0۴۵۵۲۵۲ بات ۵۶ م معط معنافهعجمط م6 ۱960 ۷۷۵۵ ۵۲۵۲ ۳ 2لع1 ۸ .۲۵۵0۲060 ۷2۵ ]تب مدع 0۴ 
1 060۱۳۷6۵ مهم ممتاهاهترهه مموتجعظ رومام 6160عمو مطا طز۳ رصع فطا ۸ .عقاممه ۵۶ وععصصت عمط عتناععع 
5۲ 13 روعبله۷ 60ع0تاصمص عمط عصتتامام رها بوولم .4مصتصماع0 مه فمتاهمو۵0 اهم۵ه91۵۵0/ ۵ تعطان 20 توحامصتاط 

۵ ۷۷۵۲۵ ط10)فصتص هام ۵1 ماممه‌تگاهمع )ومطاعنط مط) ط۳ فممتامنوع ممتووم‌ع۲۵ ماطهالناه 


169۱10٩ 20 

۶ 0110و عنام هام له اتفصمل ,عمط روفمص راو ماه 0 ز۵ ماه عمهتع2۷ مط رفلناوعع مطا وم ۳860 
0ص 0.82 ,لظ 33.36 4ص2 37.36 76 ,3.86 280 3.85 ,166.86- 0ص2 115.02- ۷/۵۲۵ ۹0۵ 4 20 26۲0 ۵۶ ومنتاه۵1۵۵] 10070 26 20016 
2 فقط تعحاصته 0 عطا عمط 0عسمطه مانافع: م1 .راهبتامعموع: یشب 15:7966 فصح 15.30 هه خحصع/ع 0.72 280 0.76 ,0.8096 
موه 0۶ دعناتمو0۳0 مظ) ۳۱6 ممتاقاعتهن تحمصنا عتالومم ج لمع ۵110و ماماباامو له)م) 4ص ۵۲ ۷26 ممتلقاه‌می تومصتاً 2۵2۵11۷۵ 
عاصعلهم‌لهه معط ,۹0۵ 4 24 ۵۶0 دمتاهوم‌دم] مع0۲2او ۳۷۵ 21 رقالنافع؟ عمط جوم 0عفظ .واتوصع0 )تیا جح معتافامظ رقوومصطط 1 
عاووه ,0.55 0مه 0.75 ۵۲ ملهبع۱ ۲و دنه عطصنه آن که ع0مصط ممتووع‌تعع۲ جمعمنا فطل عم 0عصتهاداه ل ممناممتصماعل آه 
0 0.85 0110و ماطناامو هام 200 0.84 280 0.82 «اتفجمل تنب ,0.85 م2 0.78 ]عمتجم معتافامه ,0.57 200 0.32 فوعصصر] 
00۵۰ ۷/۵۲۵ 0.62 


90 
0 ۵۲020۵000م2 م1طه)ناو ۵ ظ) 60و م۵ هه ممتممصها م2 ۵ معا 098-06500600 مصا اطع امه فعلناوع1 موقط [" 
۰ 20016 0۴ 0۳0۵۵۲ «اتلهتان عم مصتصعاع 


2-0 ,9012826 روهتا 0۲006 آهمتصصمدام9100ظظ میاه 6 ماوخ 15۵۱۷۵۲۵6۰ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
ک هیا زتاو]ز//:۵5)) 


مد 


سس ۷ 


جلد ۲۰ شماره ۴. مهر -آبان ۴۰۳ ص. ۴۸۵-۴۹۸ 


بررسی تغییرات کیفی سیب رقم گلدن دلیشز در شرایط انبارداری با استفاده از تصویربرداری 


اشعه ایکس 


بهشاد طحانی (۱9- بابک بهشتی (۷9*- محسن حیدری سلطان آبادی (48"- احسان حکمتیان 9)؛ 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۱۲/۲۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۳/۰۴/۰۲ 


چکیده 


یب از مامتها اثیت ایس ان کی ری ان ای وی اه رای کی اب شوم تسوا 
موجب تغییر در خصوصیات کیفی میوه می‌گردد. از این‌رو ارزیابی‌های کیفی و انتخاب شرایط مناسب برای نگهداری» ضروری به نظر می‌رسد. در تحقیق 
حاضره سیب رقم گلدن دلیشز در دو دمای انبار صفر و ۴ درجه ساسیوس طی بازه‌های زمانی صفره ۳۵ ٩۰‏ و ۱۳۵روز انبار گردید و در پایان هر بازه 
خصوصیات کیفی سیب شامل عدد سی‌تی» 011» سفتی» رطوبت چگالی و مواد جامد محلول سیب اندازه‌گیری شد. بر اساس نتایج» مقدار متوسط عدد 
سی‌تی. 0۳1 سفتی. رطوبت» چگالی و مواد جامد محلول سیب در دو دمای صفر و ۴ درجه ساسیوس به‌ترتیب ۱۱۵/۰۲-و ۱۶۶/۸۶ ۳/۸۵ و ۲/۸۶ 
۶ و ۲۳/۲۶ نیوتن» ۸۲ و ۸۰/۶۰ در صد» ۰/۷۶ و ۰/۷۲ گرم بر سانتی‌متر مکعب و ۱۵/۲۰ و ۱۵/۷۹ در صد بریکس به‌د ست آمد. نتایج ذشان داد که 
عدد سی‌تی با میزان 011 و مواد جامد محلول, همبستگی خطی منفی و با خواص سفتی سیب. رطوبت و چگالی میوه همبستگی خطی مثبت دارد. بر این 
اساس در دو دمای انبارداری صفر و ۴ درجه سلسیوس, ضرایب تبیین (1*7) به‌دست آمده از مدل رگرسیون خطیی برای ارتباط عدد سی‌تی با میزان 2 
۵ ۰/۵۵ سفتی سیب ۰/۳۲ و ۰/۵۷ رطوبت ۰۸۷۸ و ۰/۸۵ چگالی میوه ۰/۸۲ و ۰/۸۴ و مواد جامد محلول ۰/۸۵ و ۰/۶۲ به‌دست آمد. این نتایج 
نشان می‌دهد که با تقریب مناسبی می‌توان از آزمون غیر مخرب تصویربرداری اشعه ایکس در تعیین برخی خواص کیفی محصول سیب استفاده کرد. 


مقدمه 

میوه سیب سهم قابل ملاحظه‌ای در بخش تجارت محصولات 
کشاورزی در ایران را به خود اختصاص می‌دهد. ايران به‌دلیل داشتن 
شرایط آب و هوایی مناسب برای کشت محصولات سردسیری, از 
جایگاه ممتازی برای تولید سیب درختی برخوردار است. سطح (بارور) 
زیر کشت باغ‌های سیب ایران» حدود ۲۳۷ هزار هکتار بوده که از این 


سطح حدود ۴ میلیون تن سیب تولید می‌شود و سهم ۱۵/۱ درصدی از 


کل میزان تولیدات محصولات باغی را به خود اختصاص داده است. 
استان‌های آذربایجان غربی با سهم ۲۹/۶ درصد آذربایجان شرقی با 
سهم ۱۶/۷ درصد. تهران با سهم ۸/۰۷ درصد. فارس با سهم ۸/۰۶ 
درصد و همدان با سهم ۵/٩‏ درصد در رتبه‌های اول تا پنجم تولید 
کنندگان سیب کشور هستند. استان اصفهان با سطح زیر کشت باغات 
سیب در حدود ۱۷۲۷۴ هکتار و تولید ۱۲۰ هزار تن سیب درختی یکی 
از ده استان برتر تولیدکننده سیب محسوب می‌شود (2023 ,۸08). 


(#- نویسنده مسئول: 510120.26.1۴ ۵) 0-)طوعدعه :اتفصط) 


۳- دانشیار پژوهش, بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی» مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» 


اصفهان» ایران 


۴- داذ شیار گروه آموز شی رادیولوژی دهان, فک و صورت. داذ شکده دندانپز شکی, دان شگاه علوم پز شکی | صفهان, ایران؛ ء ضو مرکز تحقیقات ایمپلنت‌های دندانی, داز شکده 


دندانپزشکی, دانشگاه علوم پزشکی اصفهان. ایران 


)05://001.0۲2/ 1022067/15 8 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۲۰ شماره ۴. مهر-آبان ۱۴۰۳ 


ارقام سیب درختی تولیدی در استان اصفهان شامل رقم رد. گلدن» سیب 
کللاب سای ارفا ندید مانتد فوجی و کال ّست: 

تعیین پارامترهای کیفی محصولات کشاورزی مستلزم استفاده از 
روش‌های متنوعی است که با توجه به ماهیت و ویژگی‌های هر 
محصول متفاوت می‌باشد. دو دسته اصلی برای تقسیم‌بندی این روش‌ها 
شامل روش‌های تحلیلی (عینی) و روش‌های حسی (اتی) هستند. هر 
و روش ارزتابی کیفی را مي‌توان بهصورت مخرب و بر محرب به کار 
برد. محصول سیب از جمله میوه‌هایی است که برای مدت زمان نسبتا 
طولانی در شرایط انبارداری نگهداری می‌شود. تغییرات فیزیولوژیکی در 
طول دوره نگهداری» امری اجتناب‌ناپذیر بوده و موجب تغییر برخی از 
ویژگی‌های کیفی میوه نظیر سفتی» محتوای رطوبت» چگالی» 011 و 
مواد جامد محلول می‌گردد (2016 محقطعه/2 تک تکلهتطدطولهتض). 
استفاده از روش‌های تعیین و استخراج خصوصیات کیفی میوه در حين 
انبارداری و رصد تغییرات ایجاد شده. معیار مناسبی را جهت انتخاب و 
مهیاسازی شرایط لازم برای انبارداری و ذخیره‌سازی در اختیار 
بهره‌برداران و تولیدکنندگان قرار می‌دهد. از جمله روش‌های مورد 
استفاده, تکنیک تصویربرداری پرتو ایکس و توموگرافی محاسباتی است 
که در حال حاضر در زمینه‌های مختلف کشاورزی و ارزیابی کیفیت مواد 
غتایی به هرت رسباند. بری‌های ایکنن اتونه الکترومقتاطیسی نا 
طول موج کم (۰/۰۱ تا ۱۰ نانومتر) و انرژی بالا (از ۱۲۰ الکترون ولت 
تا ۱۲۰ کیلوالکترون ولت) هستند که می‌توانند به درون مواد متعددی 
نفوذ کنند. فوتون‌ها انرژی خود را در حین عبور از ماده از دست می‌دهند 
و این تضعیف به ایجاد تصویر انتقالی کمک می‌کند. مقدار تضعیف 
انرژی پرتو علاوه بر ویژگی ماده» به شدت آن نیز وابستگی دارد. در 
حوزه توموگرافی محاسباتی» تضعیف پرتو ایکس توسط عدد سی‌تی 
(71)) بیان می‌شود. با بهبود مداوم در ابزارها و قدرت محاسباتی» انتظار 
می‌رود که این تکنیک در آینده در زمینه کشاورزی بیشتر قابل استفاده 
شود (2014 .اه ۶ 007211۷216>). تحقیقات متعددی در زمینه 
استفاده از تصویربرداری اشعه ایکس برای ارزیابی کیفی محصولات 
غذایی به ثبت رسیده است. در پژوهشی به‌طور موفقیت‌آمیز وابستگی 
مقدار سی‌تی به ترکیبات شیمیایی گوشت مشخص گردید همچنین 
روابط بین کلرید سدیم (نمک طعام) و مقدار سی‌تی مدل‌سازی گردید 
(2007 ,۵ 61 طاعه12). در تحقیقی از توموگرافی اشعه ایکس (-2۶ 
6۲0-۲ ۲۵۲) برای تحسم ساختارهای کریستالی يخ تشکیل شده 
در هنگام انجماد و حفره‌های ایجاد شده پس از خشک کردن تعدادی از 
مواد غذایی شامل گوشت ماهی» مرغ» سیب‌زمینی» پنیر و هویج استفاده 
شد. تتایج مطالعه. توانایی تکنیک توموگرافی اشعه ایکس را برای 
توصیف ریزساختار کریستال یخ داخلی مواد منجمد نشان داد کاربرد 


این روش می‌تواند در تجزیه و تحلیل غذاهای منجمد مفید باشد 


(2007 .01 6 ۷]0۱52۷1). محققان دیگر از جذب اشعه ایکس به‌عنوان 
رطوبت مواد جامد محلول, اسیدیته قابل تیتراسیون و ]0۳ استفاده 
کردند. آنها یک معادله رگرسیون بین عدد توموگرافی کامپیوتری (1)) 
9 خواص فیزیکوشیمیایی میوه به‌دست آوردند. بر اساس نتایج» عدد 
سی‌تی آنبه سالم همبستگی مثبت با چگالی. محتوای رطوبت و اسیدیته 
قابل تیتراسیون و همچنین همبستگی منفی با مواد جامد محلول و 2۳1 
داشت. نتایج آنها نشان داد که اندازه‌گیری عدد سی‌تی میوه سالم می 
تواند به‌عنوان یک شاخص غیر مخرب در تعیین کیفیت انبه استفاده 
شود (1999 ,.۵ 61 2766107ظ). در تحقیقی از تصویربرداری سی‌تی 
اسکن به‌عنوان یک روش غیر مخرب برای تخمین برخی شاخص‌های 
کیفی میوه انار استفاده شد. رابطه مقادیر شاخص‌های کیفی و عدد 
سی‌تی که بیان‌گر مقدار جذب اشعه ایکس است در قالب مدل‌های 
رگرسیون خطی بررسی گردید. مطابق نتایج» همبستگی بین عدد سی‌تی 
و شاخص‌های کیفی در تمامی مدل‌ها بیش از ۰/۹ به‌دست آمد. عدد 
سی‌تی همبستگی مثبتی با اسیدیته قابل تیتراسیون و همبستگی منفی 
با میزان آنتوسیانین‌ها» 11 و مواد جامد محلول نشان داد 
(2013 ,اه ۶ 621۳02127206). در مطالعه‌ای با استفاده از تصاویر 
توموگرافی کامپیوتری با اشعه ایکس به ترسیم تخلخل سیب فوجی و 
کمک به تعیین میزان تاثیر ویژگی‌های مختلف مورفولوژیکی و 
ریزساختاری میوه بر حساسیت به قهوه‌ای شدن داخلی ناشی از تتش 
پرداخته شد (2021 ,اه 2 12۷2۷۵)). محققان یک روش 
غیر مخرب برای تشخیص خودکار و تعیین کمیت حجم کوفتگی میوه 
سیب با استفاده از تصاویر اشعه ایکس اجرا کردند. مقایسه بین 
تخمین‌های حجم کوفتگی مبتنی بر تصاویر اشعه ایکس و 
اندازه‌گیری‌های مخرب نشان داد که کوفتگی‌های ناشی از ضربه جسم 
کروی» می‌توانند به‌طور بسیار نامنظمی شکل گیرند و برآورد حجم 
کوفتگی بر اساس فرضیات هندسی ساده نمی‌توانند نتایج دقیقی ارائه 
دهند (2017 .۵1 2 1615). در تحقیقی یک روش تصویربرداری غیر 
مخرب با استفاده از اشعه ایکس برای تجسم» توصیف و تعیین کمیت 
ریزساختار سه بعدی و توزیع اندازه کربستال یخ در بافت سیب در طول 
دوره انحماد با سه نرخ سردسازی تند» متوسط و کند ارائه شد. تجزیه و 
تحلیل کمی نشان داد که کریستال‌های بزرگ‌تر یخ منجر به آسیب 
بیشتر به ساختار بافت می‌شوند و متعاقباً اثرات نامطلوبی بر کیفیت میوه 
ایجاد می‌کنند (2017 .۵1 2 16۵06 ۷). در پژوهشی با استفاده از 
تصاویر اشعه ایکس به بررسی و تشخیص لکه‌های ایحاد شده بر روی 
برداشت پرداخته شد. نتایج نشان داد که سرعت پیشرفت لکه‌ها در 


نمونه‌های جمع‌آوری شده از مناطق مختلف متفاوت بود و بیشترین مقدار 


طحانی و همکاران. بررسی تغییرات کیفی سیب رقم گلدن دلیشز در شرایط انبارداری با استفاده از تصویربرداری اشعه ایکس ‏ ۴۸۹ 


توزیع لکه‌ها در قسمت کاسبرگ سیب بود ( ,.۵1 61 12۳01۳125[60 
616 

در برخی از تحقیقات دیگر نیز اثرات عوامل مختلف بر تغییرات عدد 
سی‌تی محصول مورد بررسی قرار گرفته است. به‌عنوان مثال در 
مطالعه‌ای اثر زمان رسیدگی بر تغییرات عدد سی‌تی و خواص 
فیزیکوشیمیایی میوه هلو بررسی شد. طبق نتایج» عدد سی‌تی هلو پس 
از دو هفته رسیدگی به‌طور قابل‌توجهی از مقدار اولیه ۲۴/۸ به ۴۵/۵- 
کاهش یافت. عدد سی‌تی منفی احتمالا می‌تواند ناشی از وجود فضای 
خالی. محتوای رطوبت کمتر و بافت میوه با چکالی کمتر در اثر گذر 
زمان رسیدگی باشد. واکنش‌های فیزیکی و شیمیایی در زمان‌های 
مختلف رسیدن ممکن است با سرعت‌های متفاوتی تغییر کند که 
درنتیجه تغییرات عدد سی‌تی برای میوه متفاوت است. باگذشت زمان 
رسیدگی میوه محتوای رطوبت و چگالی از روند کاهشی مشابه با عدد 
سی‌تی پیروی کرد (1999 ,.۵1 1 32:06100). در مطالعه‌ای فرآیند 
خشک کردن سیب با استفاده از تصویربرداری اشعه ایکس و محاسبه 
عدد سی‌تی انجام شد. نتایج آزمایش‌ها وجود همبستگی رطوبت میوه 
سیب با مقدار عدد سی‌تی (۰/۶۴ -1) نشان داد ( ,. 6 110820102 
003 

تحقیق حاضر با هدف تعیین روابط بین عدد سی‌تی حاصل از 
تصویربرداری با اشعه ایکس و خواص فیزیکوشیمیایی سیب رقم گلان 
دلیشز طی شرایط انبارداری انحام شد. 


مواد و روش‌ها 

به‌منظور تعیین روابط بین خواص فیزیکوشیمیایی و عدد سی‌تی 
سیب رقم گلدن دلیشزء تعداد ۲۸۰ عدد سیب رقم گلدن دلیشز از باغی 
واقع در شهرستان سمیرم اصفهان تهیه و در شرایط دمایی ۴ و صفر 
درجه سلسیوس و رطوبت ۸۵2۵ درصد در سردخانه انبار گردید. این 
سیب‌ها پس از رسیدگی کامل میوه و از چند درخت. برداشت و 
جمع‌آوری گردید. وزن و حجم سیب‌ها به‌صورت تصادفی و بر اساس 


سیب‌های موجود بر روی درخت‌ها انتخاب شد. نمونه سیب‌های انبار 
شده در ۴ مرحله و براساس مدت زمان انبارداری به‌ترتیب در روزهای 
صفر (آغاز انبارداری)» ۰۴۵ ٩۰‏ و ۱۳۵ روز برداشت و آزمایش‌های مورد 
نظر روی نمونههاانجام گردید. این آزمایش‌ها شامل آزمون غیرمخرب 
تصاویربرداری سی‌تی اسکن و آزمون‌های مخرب استخراج خواص 
فیزیکوشیمیایی سیب شامل عدد سی‌تی» 011 سفتی یا مقاومت به نفوذه 
رطووت چکالی با جرم عجتی و ماه جاند معاولن رود یسور ره 
تصاویر سی‌تی اسکن از نمونه‌های سیب (آزمون غیر مخرب لاهت) 
از دستگاه سی‌تی اسکن مولتی اسلایس 210»27-2ع۳ 0 مدل 
0 اه ما گنای ولو بای 1۰ میا آمیتو مر کیش 
تی اسکن بیمارستان الزهرای اصفهان استفاده شد (شکل ۱). به این 
منظور نمونه‌های سیب در داخل دستگاه فرار گرفته و عملیات 
تصویربرداری با اشعه ایکس انجام و تصاویر در حافظه دستگاه ذخیره 
گردید. تعداد نمونه‌های سیب در هر آزمایش ۳۵ عدد انتخاب شد. این 
مداد علاوه بر پر کردن کامل سکوی دستگاه سی‌تی اسکن (قسمت 
قرارگیری بیمار)ء موجب افزايش دقت آزمایش‌می‌شد. در قدم بعدی. 
تصاویر در محیط نرم‌افزار 00126102040 فراخوانی شدند. سپس با توجه 


به آناتومی و سطوح حرکتی» ۳ نما از هر تصویر شامل (سطح) 
آمتاتعدک لقطمعم و متس استخراج گردید. در ادامه هیستوگرام 
اعداد سی‌تی رسم گردید (شکل ۱). در هیستوگرام رسم شده از هر 
نمونه. با انتخاب ۲۰ نقطه و قرائت اعداد سی‌تی» میانگین آنها به‌عنوان 
عدد سی‌تی نمونه ثبت شد. 

تعیین درصد رطوبت با استفاده از توزین نمونه‌ها و ثبت تغییرات 
رطوبت آنها قبل و بعد از خشک‌کردن در آون در دمای ۱۰۵ درجه 
سلسیوس به‌مدت ۲۴ ساعت با استفاده از رابطه (۱) انحام گرفت 
(2005 ,۸0۸). 

)2 ۱-۴020 ۱) 

که در آن 190 وزن نمونه اولیه. :10 وزن ظرف و نمونه قبل از 

خشککردن و 12وزن ظرف و نمونه بعد از خشک کردن می‌باشد. 


شکل ۱- تصویربرداری سیب با دستگاه سی‌تی‌اسکن 


صنصل‌فصه هی 1 2 ۳۷10 مصاعمصها مامم۸ :1 ۲2۰ 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۲۰ شماره ۴. مهر-آبان ۱۴۰۳ 


برای اندازه‌گیری 0۳1 ۱۰ میلی‌لیتر از عصاره استخراج شده میوه. 
توسط کاغذ صافی صاف شده و به‌وسیله آب مقطر به حجم ۱۰۰ میلی 
لیتر رسانده شد. سپس با قرار دادن پروب دستگاه ]0۳ متر دیجیتالی 
داخل آن. و انداره‌گیری شد (1999 ,۸۵0۸). برای اندازه‌گیری 
سفتی سیب‌ها لایه ناژکی از پوست در دو سمت مقابل هم کمی بالات 
از خط استوایی با قطر ۱ سانتی‌متر مربع جدا و سپس با استفاده از 
پنترومتر با قطر ۱۱ میلی‌متر مربع و فشار عمود به گوشت میوه. میزان 
سفتی بافت بر حسب نیوتن تعیین گردید ( ع تلدتطحطه20 
6 ,162125۳120). به‌منظور اندازه‌گیری چگالی میوه‌ها ابتدا وزن هر 
میوه با استفاده از یک ترازوی دقیق دیجیتالی با دقت ۰/۰۱ گرم 
اندازه‌گیری شد. سپس حجم هر میوه از طریق میزان جابجایی آب یک 
استوانه مدرج در حین غوطه‌ور شدن سیب در آن ثبت گردید. با تقسیم 
وزن هر میوه بر حجم آن» چگالی میوه به‌دست آمد. مواد جامد محلول 
توسط دیشگاه رقر کتومتر دستی مدل آناگو ۶۱۲ ساخت ژاین اندازه‌گیری 
و برحسب درصد بریکس گزارش گرفته گردید (2004 ,۵0 به این 
صورت که چند قطره از عصاره حاصل بر روی منشور دستگاه قرار داده 
شد و جلوی نور گرفته شد تا شکست نور و عدد حاصل از آن‌که معرف 


درصد املاح جامد محلول است به‌دست آمد. در پایان با مشخص شدن 
مقادیر عدد سی‌تی» ۳۳1 سفتی. رطوبت» چگالی و مواد جامد محلول 
نمونه‌های سیب ضرایب همبستگی پیرسون بین عدد سی‌تی و سایر 
خصوصیات فیزیکوشیمیایی تعیین گردید. همچنین با ترسیم مقادیر یاد 
شده مناسب‌ترین معادلات رگرسیون با بیشترین مقدار ضریب تبیین به 


دست آمد. 


نتایج اندازه‌گیری خواص فیزیکو شیمیایی سیب شامل عدد سی‌تی 
میزان 011 سفتی سیب رطوبت چگالی و مواد جامد محلول طی 
نگهداری در دو دمای انبار صفر و ۴ درجه سلسیوس و طی ۱۳۵ روز 
انبارداری در جدول ۱ ارائه شده است. همچنین در جدول ۲ میزان 
همبستگی (ضریب همبستگی پیرسون) خواص سیب طی آنبارداری و 
در جدول ۳ خلاصه معادلات رگرسیون خطی و ضرایب تبیین (157) ارائه 
شده است. در ادامه به بررسی روند تغییرات خواص کیفی میوه سیب بر 
حسب عدد سی‌تی پرداخته می‌شود. 


جدول ۱- مقادیر متوسط خواص سیب طی ۱۳۵ روز نگهداری در انبار 
۵ 0 02۷۹ 135 متس ممتا م0 عامرمه 0۶ ومباه۷ ۸۷۵۳۵2۵6 -1 12016 


خواص فیزیکوشیمیایی سیب 
۲ (2)اصع 0۱ مع و زداص عآصض خر 
مواد جامد محلول ۳ 1 سفتی سیب دمای انباردا 
9 ( 0 تیان 1 ای اس ۳ 
(0-۵؟) ٍِِ" (۵) ووع1۳ ۱ هک ...امه مها 
۳0 
15.30 076 82 327.6 3295 2- 0 
159.70 072 ۹060 2336 2۹6 6- 4 


جدول ۲- ضریب همبستگی پیرسون محاسبه شده برای خواص فیزیکو بیمیایی سیب 
نها م96 واه مامرحره د1۵ 0ع)هعای اصمت‌لهم صملاهام ره وصمویهع۳ -2 م1201 


مواد جامد محلول ‏ چکالی رطوبت سفتی سیب 1 عدد سی تی 
علنامه عاطابام ...۰ واتعصه۳ ...۰ عمسافتما۷ .. عععصصص اعع۱ا۲ 9 
**030- «موون . و092 0813 068 1 عدد سی‌تی 
۲مصمصنا 6 
ت0۳ **0.745- **0691 1 ۳ 
سوووم .. رون صووون 1 مج 
وعصحصی و۲۱6 
موون .. صجمون 1 - 
ما۷0( 
0 1 چگلی 
1۵۹۲ 
1 مواد جامد محلول 
عنام عاطانا5 


5 ** و *#** به‌ترتیب بدون اختلاف معنی‌دار و اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. 
۰ 0۲۵0۵01 566 4هه 166 21 عمصمتعنل اصمه‌تکنجوته 4صه )صمه‌تانصعتوحصمه رلع۷ت0601وع۲ 20 * ,2.9 
۵ 0۲002017 596 20 196 9 تنصعه 0 تنصع[ ۰۶ لور ۶ 


طحانی و همکاران. بررسی تغییرات کیفی سیب رقم گلدن دلیشز در شرایط انبارداری با استفاده از تصویربرداری اشعه ایکس ۰ ۴۹۱ 


جدول ۳- مشخصات معادلات رگرسیون خطی در پیش‌بینی خصوصیات سیب برحسب عدد سی تی 
میاه 1 ۲۵ عصتل همه )ماه هط مره مصا) نع ما فصمتاهیوع صمنقوع۵ع۲ «ممصناً گ۵ مصمنای مگ -3 ماه 1 


شکل معادله 


. ضریب تبیین (*18) 
ات «ماحمصنصصحهاه0 ۵۶ ات00 
0۳ 
6 + 0.0067 < ۷ 0۳/۳۳ 
09 + :0.0031- < ۷ 0033217 
6 + :0.0301 < ۷ 33941«( 
7 + 0.0812 < ۷ 23348( 


0۳۰36 ۲ < 0.0004 +4 85 


)(295 7 < 0.0004 +4 1 
(23-9994 ۷ < 0.0017 + 8 
)( 39188 7 < 0.00127 + 090 
)( 9563  < -0.01447 + 7 
0۳" 9261 ۷ < 0.014 + 7 


طبق نیچ جدول ۲ عدد سی‌تی با میزان و اه خعلی منفی با 
ضریب همبستگی ۰/۶۸۸- دارد که در سطح احتمال یک درصد 
معنی‌دار است. بر اساس نتایج شکل ۲ و شکل ۲ میزان ضریب تبیین 
(*1۳) در معادله رگرسیون خطی, در دمای صفر و ۴ درجه سلسیوس به 
ترتیب ۰/۷۵ و ۰/۵۵ به‌دست آمد. این موضوع نشان می‌دهد که در 
دمای انبارداری صفر درجه سلسیوس با دقت بالاتری از طریق عدد 
سی‌تی می‌توان تغییرات 011 سیب را تخمین زد. در دمای ۴ درجه 
سلسیوس, افزايش پراکندگی تغییرات عدد سی‌تی به خصوص در مقلایر 


دمای انبارداری 


نوع معادله خصوصیات سیب 
مها ممما ۱ 
0 1۵0 انامه 6آضنخ۸ 
0 خطی 
۳1 

4 ۱9 ۲ 
0 خطی سفتی سیب 
4 ۱ عوعصحصرت طاوع۲1 
0 خطی رطوبت 
4 ۱9 اصعاجمی مبااوزم]۷ 
0 خطی چگالی 
4 ۱۱۱۹4 ۱7۵۸ 
0 خطی مواد جامد محلول 
4 ۱9 عنام عاطانا5 


بالاتره موجب کاهش دقت در پیش‌بینی 0۳1 شده است. در تحقیق 
سی‌تی همبستگی معکوس با 0۳۲ میوه داشت ( ,.۵1 ۶ 76610۲تظ 
9 ) تتایج پژوهشی نشان داد که در میوه انبه عدد سی‌تی به‌طور 
قابل‌توجهی با زمان رسیدگی کاهش یافت درحالی‌که 8 با زمان 
رسیدگی افزایش نشان داد (2012 ,اه ۶ 00021107216>). به‌طور 
مشابه در میوه اناره عدد سی‌تی همبستگی منفی با میزان آنتوسیانین‌ها 
و 0۳ محلول داشت (2013 .۵1 2 921۳2012۵06). 
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شکل ۲- تغییرات مقدار 07 برحسب عدد سی‌تی در دمای انبارداری صفر درجه سلسیوس 
کتواعی 062۲66 0 ]۵ 6۵۵۵۵6۲۵ ۹00۲2۵۵ 6ظ) )2 مصاصنه 0 ان دصصیعا صاز ماه اه صز مم‌عصهطن 2۰ ۲۱۵۰ 


۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ابران. جلد ۲۰. شماره ۴. مهر-آبان ۱۴۰۳ 
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شکل ۲- تغیبرات مقدار 0 برحسب عدد سی‌تی در دمای انبارداری ۶ درجه سلسیوس 
متوامی م06۵۲ 014 مهدجه ٩00۲2۵‏ 6ظ) اه میاه 1 ۵1 فصصعما صز مساو ۳ص صز فم‌مصهطن .3 ,۲۱۵ 


طبق نتایج جدول ۲ میزان عدد سی‌تی میوه سیب و خاصیت سفتی 
آن ارتباط مستقیم (خطی مثبت) معنی‌دار در سطح احتمال یک درصد 
نشان می‌دهد. در این حالت ضریب همبستگی مقدار ۰/۸۱۳ به‌دست 
آمد. طبق نتایج مندرج در شکل ۴ و شکل ۵ پیش‌بینی مقادیر سفتی 
میوه سیب در فرآیند انبارداری در دو دمای صفر و ۴ درجه سلسیوس به 
ترتیب با ضرایب تبیین (*2) ۰/۲۲ و ۰/۵۷ امکان‌پذیر است. در دمای 
نگهداری ۴ درجه سلسیوس با توجه به بیشتر بودن ضریب تبیین؛ 
پیش‌بینی مقلایر سفتی سیب با دقت بیشتری انجام می‌شود. باوجود 
رابطه مستقیم معنی‌دار بين تغییرات عدد سی‌تی و مقدار سفتی بافت 
سیب در فرآیند انبارداری. ضرایب تبیین چندان بزرگ نیستند و دقت 
پیش‌بینی سفتی از روی اعداد سی‌تی کم خواهد بود. به نظر می‌رسد در 
این حالت. داده‌ها دارای پراکندگی زیادی بوده‌اند یا یک رابطه غیرخطی 
بین این دو صفت برقرار بوده است» که باعث کاهش ضریب تبیین شده 
است. جمشیدی و همکاران (2017 .۵1 6 ن:120) با استفاده از 
تصاویر نقطه‌ای دینامیکی به‌عنوان یک روش نوری نوین در ارزیابی 
غیر مخرب سفتی سیب پرداختند. در این تحقیق تصاویر نقطه‌ای 
دینامیکی از نمونه‌های سیب در دو طول موج ۶۸۰ و ۷۸۰ نانومتر به طور 
جداگانه و در طی دوره انبارداری در محیط نر‌افزار ]1۷۵۸۲ 
پردازش شد. توانایی این روش در پیش‌بینی سفتی میوه سیب با تدوین 
مدل‌های رگرسیون خطی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد روش 
مذکور قادر به پیش‌بینی غیر مخرب ویژگی‌های سفتی سیب شد. 
بهترین مدل واسنجی تدوین شده توانست ضریب همبستگی ۰/۸۱ در 
طول موج ۶۸۰ نانومتر و ضریب همبستگی ۰/۸۳ در طول موج ۷۸۰ 
نانومتر» ویژگی سفتی سیب را پیش‌بینی کند ( ,.۵1 ۶ تتحعحطه[ 
017 


تغییرات عدد سی‌تی و رطوبت میوه سیب طی زمان انبارداری» رابطه 
مستقیم معنی‌دار در سطح یک درصد و با ضریب همبستگی ۰/۲۸ 
تقبان داد (جفول ۲). طیق تتایج شکل ۶و شکل ۷ و بر باس معادله 
رگرسیون خطی» میزان رطوبت میوه در فرآیند انبارداری با ضرایب تبیین 
(57) به‌ترتیب ۰/۷۸ و ۰/۸۵ برای دمای نگهداری صفر و ۴ درجه 
سلسیوس از طریق تغییرات اعداد سی‌تی قابل پیش‌بینی است. 

نتایج مشابهی در میوه انبه گزارش‌شده است ( .61 6 76610۲تظ 
2 ,0 ۶ 1007۷۵117۷216 ب1999). همچنین نتایج تحقیقی وجود 
همبستگی رطوبت با مقدار عدد سی‌تی را در میوه سیب (۰/۶۴ -) 
نشان داد (2003 ,.۵1 61 11320102 اثر زمان رسیدگی بر تغییرات عدد 
سی‌تی و خواص فیزیکوشیمیایی میوه هلو نشان داد که با پیشرفت زمان 
رسیدگی میوه. محتوالی رطوبت روند کاهشی مشابه با عدد سی‌تی پیدا 
کرد (1999 ,.۵۲ ۵1 2766100). نتایج اندازه‌گیری رطوبت سیب در 
شرایط نگهداری در دماهای ۷ ۱۶ و ۲۵ درجه سلسیوس و در دوره‌های 
صفر ۷ و ۱۴ روز نشان داد که در دمای ۷ درچه سلسیوس, رطویت 
سیب به‌ترتیب به مقادیر ۸۶/۰۴ ۸۵/۲۲ و ۸۰/۵۶ درصد رسید. این 
رطوبت در دمای نگهداری ۱۶ درجه سلسیوس و در دوره نگهداری 
صفرء ۷ و ۱۴ روز به‌ترتیب ۸۵/۰۶ ۸۲/۵۱ و ۸۲/۴۲ درصد به‌دست 
آمد. در دمای ۲۵ درجه سلسیوس میزان رطوبت در دوره نگهداری صفر, 
۷ و ۱۳ روز به‌ترتیب ۸۵/۰۳۲ ۷۶/۸۰ و ۷۴ درصد اندازه‌گیری شد 
(2017 ,.۵1 6۲ حقطک 


طحانی و همکاران. بررسی تغییرات کیفی سیب رقم گلدن دلیشز در شرایط انبارداری با استفاده از تصویربرداری اشعه ایکس ‏ ۴۹۳ 
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شکل >- تغییرات مقدار سفتی سیب برحسب عدد سی‌تی در دمای انبارداری صفر درجه سلسیوس 
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شکل ۵- تغییرات مقدار سفتی سیب برحسب عدد سی‌تی در دمای انبارداری ۶ درجه سلسیوس 
تفای 062۲6۵۵ 4 0 مهم م‌صه) ٩00۲226‏ 6ظ) اه بمصاصباه 1 ۵1 وه صز وعع‌صصت حافع۱ مامرم2 صز م۳2۵۵ .5 ,۲12 


سی‌تی نشان داد که این روابط در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار و 
و شکل ٩‏ نشان می‌دهد که در دمای نگهداری صفر و ۴ درجه 
سلسیوس تغییرات چگالی میوه را می‌توان با ضرایب تبیین (*1۳) به 
(به سمت منفی) و چگالی میوه احتمالاًمی‌تواند ناشی از وجود فضای 
خالی. محتوای رطوبت کمتر و بافت میوه با چگالی کمتر در اثر گذر 
زمان رسیدگی و انبارداری باشد (1999 ,.۵1 61 2۲06100ظ). 


چگالی از جمله خصوصیات میوه است که تحت تأثیر صفات ذاتی 
و نیز شرایط نگهداری میوه می‌باشد. از جمله عوامل تغییر چگالی میوه. 
تغییرات وزن آن است. شرایط نگهداری شامل دما و مدت زمان 
نگهداری سیب می‌تواند کاهش وزن میوه و درنتیجه کاهش چگالی آن 
را به همراه داشته باشد. طبق تحقیقات صورت گرفته». میوه پس از 
برداشت همچنان آب خود را از دست می‌دهد و درنتیجه کاهش وزن 
افزایش می‌یابد (2006 ,طعهطته3 ک 0006۵ -۸). طبق نتایج 
تحقیقی همبستگی مثبت بین عدد سی‌تی و چگالی میوه انبه بهدست 
آمد (1999 ,۵1 6۶ حملهء‌تدظ). 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۲۰ شماره ۴. مهر-آبان ۱۴۰۳ 


طبق نتایج جدول ۲ بین عدد سی‌تی و مقدار مواد جامد محلول 
رابطه خطی منفی با ضریب همبستگی 2۰/۸۳۰ برقرار است که در 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد. شکل ۱۰ و شکل ۱۱ تغییرات 
مقدار مواد جامد محلول سیب برحسب عدد سی‌تی در دو دمای صفر و 
۴ درچه سلسپوس را نشان می‌دهد. ضریب تبیین (*15) در رگرسیون 
خطی در این دو دما به‌ترتیب ۰/۸۵ و ۰/۶۲ به‌دست آمد. بر این اساس 
تغییرات میزان مواد جامد محلول سیب در طول انبارداری در دمای صفر 
درجه نسبت به ۴ درجه دمای سلسیوس با تغییرات عدد سی‌تی کمی 


۰ 5 


۳ 3 


6 10150111708 
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همسوتر بوده است و با ضریب اطمینان بیشتری می‌توان تغییرات مواد 
جامد محلول را از روی اعداد سی‌تی تخمین زد. میزان مواد جامد محلول 
یکی از شاخص‌های اصلی رسیدگی میوه‌ها به شمار می‌آید. افزایش 
مواد جامد محلول به‌دلیل تبدیل نشاسته به قندهای محلول رخ می‌دهد. 
نشاسته از ترکیبات ذخیره‌ای سیب به شمار می‌آید که طی رشد میوه 
انباشته می‌شود و تجزیه آن پیش از بلوغ میوه منبع عمده قندهای میوه 
است که منجر به شیرینی میوه می‌شود ( عک ناهزاه<]-2ن۳۱۸0 
3 رتصمانتدم) 
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شکل "- تغییرات مقدار رطوبت سیب برحسب عدد سی‌تی در دمای انبارداری صفر درجه سلسیوس 
دنواهن م06۵6 0۶0 ده معا عقاو 6 اه ماه 1 ۵ فصنها صز مس)وتمصه ماصض2 صز فع‌مصهطان 6۰ ۲12۰ 
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شکل ۷- تغییرات مقدار رطوبت سیب برحسب عدد سی‌تی در دمای انبارداری ۶ درجه سلسیوس 
5 06۵۲66 4 0 هه 500۲286 ۳۵) اه باه 0 ۵1 وه ما سوام ماممره صا ۱۳۵2۳۵۵۵5 7۰ ۳۲۱۵۰ 


طحانی و همکاران. بررسی تغییرات کیفی سیب رقم گلدن دلیشز در شرایط انبارداری با استفاده از تصویربرداری اشعه ایکس ۰ ۴۹۵ 
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شکل ۸- تغییرات مقدار چگالی سیب برحسب عدد سی‌تی در دمای انبارداری صفر در جه سلسیوس 
فا 06۵66 0 ۵۶ مرها 02و 606 26 بهصاجصیه 1 ۵1 فصصع) ما اتمه مامرمر2 صز فم‌مصهطن .8 ,۲۱۵ 
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شکل -٩‏ تغییرات مقدار چگالی سیب برحسب عدد سی‌تی در دمای انبارداری صفر در جه سلسیوس 
ونوا 06۵۲6۵ 014 مدمه مع2 00۲و 606 26 بهصاجصیه 1 ۵1 فصصع) صا اتمه مامرم2 صز فم‌مصهطن 9۰ :۲۱۵ 


نتایج تحقیقی نشان داد که میزان مواد جامد محلول طی دوره در جدول ۴ خلاصه‌ای از مقایسه ضریب تبیین (*8) ارتباط عدد 
انبارداری سیب باگذشت زمان. ۱۳/۸ درصد افزايیش يافته است سی‌تی و خصوصیات کیفی برخی مواد غذایی نشان داده شده است. این 
(2022 ,اه ۶۶ سامولحصصددان]۱۷). تحقیقات دیگران نیز همبستگی نتایج نشان می‌دهد استفاده از تکنیک تصویربرداری اشعه ایکس و 
معکوس بین اعداد سی‌تی به‌دست آمده در پردازش تصاویر اشعه ایکس استخراج خصوصیات کیفی مواد غذایی از آن» روش مناسبی برای 
و مقدار مواد جامد حلال در محصول انبه را نشان داد ( ۶ 76100ظ۳ پیش‌بینی این خصوصیات است. 


9 ,.). همچنین محققان اظهار کردند که با نزدیک شدن به زمان 


رسیدگی میوه انبه» عدد سی‌تی کاهش و محتوای مواد جامد محلول 
میوه افزايش پافت (2012 ,.۵1 21 000/۵117۷216 
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شکل ۱۰- تغییرات مقدار مواد جامد محلول برحسب عدد سی‌تی در دمای انبارداری صفر درجه سلسیوس 
تفای 062۲6۵ 00 6۵۵2۲۵ 60۲۵۵6 06 2 بمصاصصیاه ]۵ ۵ ها ما ولتامو عاماسامو صز مممصفصان :10 ۲۱۵۰ 


جدول - ضریب تبیین ارتباط عدد سی‌تی و خصوصیات کیفی برخی مواد غذایی 
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طحانی و همکاران. بررسی تغییرات کیفی سیب رقم گلدن دلیشز در شرایط انبارداری با استفاده از تصویربرداری اشعه ایکس ‏ ۴۹۷ 
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شکل ۱۱- تغیبرات مقدار مواد جامد محلول برحسب عدد سی‌تی در دمای انبارداری ۶ درجه سلسیوس 
فتوامی ومع 4 0 هه عقه 0۵۲۱و ۳6 )2 ۵اه 0 ز۵ قمع صز نامع عاصاسامو صز وم‌عصهطان :11 .۲12 


نتیجه گیری آمد. این نتایج نشان می‌دهد که با تقریب مناسبی می‌توان از آزمون غیر 
خی | یت از یله وهای است که یرآ ات رما فا مخرب تصویربرداری اشعه ایکس در تعیین برخی خواص کیفی 
طولاتی قزر عرابط اتباردارین تداع سی‌شوق کش ات فیوپولوزیکی محصول سیب که در قیمت‌گذاری و ازش اقتصادی آن مهم است» 


ایجاد شده در محصولء موجب تغییر در خصوصیات کیفی میوه شده و استفاده کرد. 


ارزیابی‌های کیفی و انتخاب شرایط مناسب برای نگهداری را ضروری 
می‌سازد. تحقیق حاضر باهدف امکان استفاده از روابط احتمالی بین عدد میزان مشارکت 


سی‌تی حاصل از تصویربرداری با اشعه ایکس و خواص فیزیکوشیمیایی بهشاد طحانی: جمع‌آوری داده‌هاء تحقیق و بررسیء بابک 
سیب رقم گلدن دلیشز انحام شد. نتایج نشان داد که عدد سی‌تی با بهشتی: روش‌شناسی» مدیریت تحقیق. محسن حیدری 


دو دمای انبارداری صفر و ۴ درجه سلسیوس» ضرایب تبیین (*) به منابع تأمین مالی 


دست آمده از مدل رگرسیون خطی. برای ارتباط عدد سی‌تی با میزان این تحقية هیچ ؟ 5 مالی خاصی در بخ های وا تجاری 
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چگالی میوه ۰/۸۲ و ۰/۸۴ و مواد جامد محلول ۰/۸۵ و ۰/۶۲ به‌دست 
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